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Bevezetés

A hegyekben el6fordulo egyik legnagyobb veszElyt a lavinak jelentik. A lavina hegyoldalrél
lecsiszo hotomeg, mely a havon kiviil gyakran tartalmaz jeget, vizet, talaj- ¢és
kézettormeléket, valamint novényi maradvanyokat. A lejtdn hirtelen lezadulo hotomeg
Mozgasi energidja, a levegdben keltett 10késhullamok és az eltemetés révén sulyos és nagy
teriiletre kiterjedd karokat képes okozni. A lavina balesetek elhdritdsanak, a lavina
veszélyeztetettség megallapitdsanak szdmos modja 1étezik. Az egyik mddszer a hotakard és az
idéjaras tényez6inek rovid tava ismeretén alapszik, és az adott nap lavinaveszélyét egy 5-6s
skalan hatarozza meg. Mas modszerek a lavinapalyak helyének ismeretén alapszanak és az
ezek alapjan készitett veszélyeztetettségi térképeket kiilonb6zé szinekkel jelolt zondkra
osztjak fel. A kiilonboz6 lavina veszélyességli zonakban kiilonb6zé épitkezési korlatozasokat
vezetnek be, a legveszélyeztetettebb teriileteken pedig védelmi épitményeket — alagutak,
terel6gatak, foldhalmok, betontuskok, hogyhijté medencék, hofogd keritések — emelnek.
(Gardner 1993, Bocsak 1998, Gruber 2000, Seres 2002 b)

Célkitiizés

Kutatdsomban a lavindk és a domborzat kapcsolatanak jobb megismerését, a lavinapalyak
domborzatmodell alapjan torténd kijelolését tiztem ki célul. A lavinak kialakulasat
befolyasoljak:
= az éghajlati tényezOk, melyek szdmszert értékeihez a meteorologiai allomasokon
mért adatokbol juthatunk hozza
» adomborzati tényezok, melyeket helyszinen végzett megfigyelésekbdl vagy digitalis
domborzatmodell adataibol kaphatunk meg
* andvényzeti boritottsag, melyre helyszini megfigyelésekbdl, légifelvételekbdl vagy
mitholdképekbdl kdvetkeztethetiink
Azt, hogy melyik teriileten mikor indul meg lavina, tehat a lavinak kialakulasanak idépontjat
az éghajlati tényezok hatarozzak meg. A horéteg vastagsaga, a benne levé rétegek
atalakultsaganak mértéke és egymashoz vald viszonya, a hémérséklet és annak id6beli
valtozasa, az ég felhésiiltségének foka, a szél sebessége és iranya mind egyiittesen
befolyasoljak a lavinak megindulasanak idejét. Azt a teriiletet azonban, ahol a lavinapalya
kialakul a domborzati tényezok jelolik ki. A domborzat jellemzéi alapjan tehat megmutathato
a lavinak lezadulasanak helyét, ami azt jelenti, hogy megfeleld részletességii digitalis
domborzatmodell segitségével kijelolhetéek a lavinapalyak.
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Vizsgalt teriilet

Az Alacsony-Tatra a Nyugati-Karpatok tagjaként Szlovakia kozéps6 részén talalhato
(1. dbra). Nyugat-keleti iranyban huzodik mintegy 100 km hosszan a Nagy-Fatratol a Szepes-
Gomori érchegységig. Legszembetiindbb jellemzéje a - nyugat felé egyre tobb - sziklaval
tarkitott fiives fégerinc. A kb. 75 km? nagysagi vizsgalt teriilet, Chopok (2024 m) krnyezete,
a Gyombér hegycsoportban talalhatdo az Alacsony-Tatra kozépsé részén. A fégerinc mas
részeihez hasonléan Chopok csticsat és kornyékét is néhany granit kibavassal tarkitott fiives
felszin jellemzi. A teriilet északi oldala meredek jég vajta falakkal szakad le a Deményfalvi-
Volgy iranyaba, ahol a Szlovak Lavinakutatdo Kozpont talalhatd Jasnan (2. abra). A déli oldal
sokkal lankasabban ereszkedik a Bystra- Mlynna- és Vajskova-volgyek felé. Az Alacsony-
Tatra mérsékelten kontinentalis éghajlata teriileten fekszik, amely az alacsonyabban fekvé
részeit jellemzi, a magasabb térszineken azonban hegyvidéki éghajlat uralkodik. Az egész
hegységben atlagosan a januari kozéphomérséklet -6°C, az évi atlaghdmérséklet 6°C, a
Gyombér hegycsoportban a januari kozéphémérséklet -8°C, az évi atlaghdmérséklet 0°C. Az
évi csapadékmennyiség 800-1400 mm. A hdtakarés napok szama az Alacsony-Tatratol
északra fekvo Liptoi-medencében 80, Chopok északi oldalan pedig 200. Az Alacsony-Tatra
novényzete hegyvidéki dvezetességet mutat. Legjellemzébb ndvénye a lucfenyd, mely 600 m
és 1500 m kozott alkot erddsségeket. Ez alatt biikkosok, felette pedig torpefenyvesek
jellemzéek. A torpefenyOk egészen a gerinc kozeléig felhiizodnak, de a gerincen mar nem
tudnak megmaradni a szinte allandéan fij6 erés szél miatt, ezért itt havasi rét talalhato.
(Keszthelyi 1984, Seres 2002)
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1. abra: Alacsony-Tatra (kék) és Chopok kornyéke, a vizsgalt teriilet (piros) (Officina
Képes Vilagatlasz)
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2. abra: Chopok északi oldala és a jasnai sipalyak (http://www.horska-sluzba.sk)

Modszerek

ElsS 1épésben az 1:10000-es térképlapokat beszkenneltem, majd osszeillesztettem (3. dbra).
Kovetkez6 1épés atérképek digitalizalasa volt, amelyet ArcView 3.2-es program segitségével
végeztem. A térképlapokon 5 m-es szintkozokkel voltak abrazolva a szintvonalak. Az Gsszes
digitalizalasa egy ekkora teriileten azonban tal nagy munka lett volna, igy a teriilet
legnagyobb részén csak a 25 m-enként abrazolt f6 szintvonalakat digitalizaltam. Azokon a
teriileteken, ahol a f6 szintvonalak kozott a lejtés nem volt egyenletes, ott az 5 m-enként levé
szintvonalakat is digitalizaltam. A szintvonalakon Kiviil digitalizalasra keriiltek még a
magassagi pontok (rovidke szintvonalak formajaban), a folyovizek és a papirtérképekre mar
elézetesen berajzolt lavinapalyak (4. dbra).

i

3. dbra: Szkennelt, majd sszeillesztett 1:10000-es méretarany térképlapok
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4. abra: Szintvonalak, vizfolyasok és lavinapalyak vektoros allomanya

A digitalis domborzatmodellt ArcInfo 7.0.3 programmal készitettem, de mivel ez mas
formatumot hasznal, mint az ArcView, €l0szor at kellett alakitani a fajlokat. A konvertalast a
DAK 3.5.2 (Data Automation Kit) programmal végeztem. Az ArcView 3.2-ben |étrehozott
.shp Kiterjesztésii szintvonalakat, a vizfolyasokat és a digitalizalt teriilet hatarat jelentd
hatarpoligont coverage-¢ - .cov Kkiterjesztés — alakitottam a DAK program Conversion
legordiilé meniijében talalhatdé To PC Arclnfo - From Shape parancs segitségével (5. dbra).
Ezutan a coverage fajlokat interchange file format-ba, .00 kiterjesztésiivé alakitottam a DAK
Conversion legordiildé meniijében talalhato Export — coverage paranccsal. A fajlokat ezutan
importalni lehet ArcInfo-val, import auto fajinév fajlinév paranccsal. Az Arcinfo Topogrid
moduljanak elinditasa utan a kdvetkez6 parancssorral készittettem el a domborzatmodellt:
Topogrid dem_chopok 20 (A domborzatmodell felbontasa hany méteres legyen, azaz hany
méter oldalhosszisagl négyzetekkel fedje le az adott teriiletet. Jelen esetben ez 20 m.)
Boundary hatarp ( A domborzatmodell hatarat adja meg.)

Contour szintv magassag (A szintvonalak magassagi értékei az attributumtabla mely
0szlopaban talalhatoak)

Datatype contour (A domborzatmodellt szintvonalak alapjan épitse fel)

Stream folyo (A volgytalpakat a vizfolyasok vonala jelolje ki)

End
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5. abra: Shape-bdl coverage formatumba torténé atalakitas DAK segitségével

Az Arcinfo Grid moduljaval a domborzatmodell indokolatlaul kiugré értékeit besimitottam az
atlagba a Fill eredeti  DEM javitott DEM parancs segitségével. A kész domborzatmodellt
Export grid javitott DEM DEM név paranccsal ujra intarchange file formatba, .e00-la
alakitottam, hogy az ArcView programba importalni lehessen. Az ESRI Import 71
programjaval az .00 fajlt griddé alakitottam, ami ArcView-ban megnyithaté (6. abra).

6. abra: A teriilet Grid-ként megnyitott digitalis domborzatmodellje
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Eredmények

A domborzatmodellbil el6szor a jobb szemlélhetéség érdekében Hillshade-et szamitottam a
Surface legordiil6 menii Compute Hillshade parancsaval. Itt kideriilt, hogy bar a 10 méteres
felbontassal késziilt domborzatmodellbél késziilt hillshade térképen szépen kirajzolédnak a
gerincek és egyéb domborzati formak részletei is, a domborzatmodell mégsem hasznalhato,
mivel erételjes ,terasz hatast” mutat (7. dbra). 20-as felbontassal késziilt domborzatmodellen,
tehat a felépit6 pixelek oldalhosszisaga 20 méternek felel meg, a ,terasz hatas” mar kevésbé
érzékelhetd, de sajnos a részletgazdagsag is erésen csokken, a kisebb felszinformak eltiinnek
(8. dbra). Ennek ellenére a 20 méteres oldalhosszusagu pixelekbdl all6 domborzatmodellt
hasznaltam, mert a hegyoldalak nem maradhattak teraszosak.

Hillshade of Atatra
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7. abra: 10 méteres felbontasu domborzatmodellbdl késziilt hillshade
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8. abra: 20 méteres felbontasit domborzatmodellbdl készitett hillshade

1. Lejtokategoria

A digitalis domborzatmodellb6l a Surface legérdiild menii Derive Slope parancsaval
lgjtokategoria térkép készithetd (9. dbra). Ha a lavinapalyakat megjelenitjiik a lejtokategoria
térképen, azt lathatjuk hisztogramokat lefuttatva, hogy a legjellemzébb lejtészog a
lavinapalyak alatt 25°-37° kozotti, (10. dbra) az atlag 31°, az egész teriiletet tekintve pedig
19°-37° kozotti (11. dbra), az atlag 28°. Az Analysis legordiildé menii Summarize zones
parancsaval szamitottam ki az atlagértékeket, a histogram by zone paranccsal pedig a
hisztogramokat Kkészitettem. Lavinak vizsgalatakor leginkabb a lavinapalya indulasi
zénajanak lejtészogét szoktak figyelembe venni, hiszen itt dél el, hogy létrejon-e lavina vagy
nem. Azonban a lavinpalya tovabbi részeinek lejtdszoge is fontos, hiszen a csliszopalya
meredekségétol fligg, hogy a mar mozgasban levd lavina felgyorsul és egyre nagyobbra no,
vagy pedig lelassul, veszit a tomegébdl és végiil megall. Scally, Slaymaker ¢és Owens altal
British Columbiaban (Kanada) 2001-ben végzett kutatas szerint a pusztan lavinakat ,termel6”
lavinapalyak atlagos lejtészoge 29°, a lavinakat €s tormelékfolyasokat egyarant ,termel6”
lavinapalyak lejtészoge pedig 35°. Lied és Toppe altal 1989-ben Norvégiaban végzett
vizsgalat szerint a lavinapalyak atlagos lejtdszoge 28°. Egy az Alacsony-Tatraban 2002-ben
végzett felmérés szerint, mely az egyes lavinapalyéak terepen tortént lejtdszogmérésén alapult,
alavinapalyak atlagos lejtése az Alacsony-Tatraban 33°. (Seres 2002) A domborzatmodellen
mért érték (31°-0S atlag) az Alacsony-Tatraban a terepen mért értékkel (33°-0s éatlag)
viszonylag jol egyezik, ami azt mutatja, hogy a két tipusu mérés hasonldé pontossagi. Az
Alacsony-Tatraban mért értékek hasonloak a 2001-es British Columbiai felméréshez és
valamivel magasabbak az 1989-es norvégiai értékeknél.
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9. abra:DEM-b01 szamitott lejtokategoria térkép
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10. abra: Lejtékategoria térkép hisztogramja a lavinapalyak alatti teriiletekre
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11. dbra: Letékategoria térkép hisztoramja a teljes teriiletre

Eddigi kutatasokban, amikor a lavinapalyak indulasi zondjanak lejt6szogét vizsgaltak
egymastol csak kis mértékben eltéré eredményekre jutottak. Az indulasi zéna lejtészogét
lazaho lavinak (mas néven porho-lavinak) esetében 30°-60°-ban (McClung 1999) illetve 20°-
60°-ban (Bocsak 1998), deszkalavinak esetében 35°-45°-ban (McClung 1999) és 35°-55°-ban
(Bocsak 1998) allapitottak meg. Az Alacsony-Tatraban 2002-ben végzett, terepi felmérésen
alapuld, szamitas szerint a lazaho vagy porho lavinak indulasi zonajanak atlagos lejtészoge
40°, a deszkalavindké 43°. Az indulasi zondk atlagos lejtészoge lavinatipus
megkiilonboztetése nélkiil 41° (Seres 2002). A lejtékategoriakat az eddigi kutatasok alapjan 2
részre osztva (0°-30°-ig és 30°-60°-ig), és a lavinapalyakat a lejtokategoria térképre helyezve
jol latszik, hogy a 30°-60°-0s sz6g kozotti, barnaval jelolt teriiletek nagy része a
lavinapalyakra, azoknak is a felsd teriiletére, tehat az indulasi zonakra esik (/2. dbra). A
hisztogramokon lathato, hogy lavinak nagyobb szamban fordulnak el6 a 30°-60°-0s lejtoji
terilleteken (73, 14. abra). Nem a teljes lavinapalyat, csak az induldsi zénat vizsgalva
valoszinlileg még jobb eredményeket kapnank. Az adatok jobb Gsszehasonlithatosaga és
elemzése érdekében a domborzatmodellen abrazolt lavinapalyakat tipus és lavinapalya részek
szerint is szétbontom a késébbiekben €s ezekre kiilon végzek szamitasokat.
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12. abra: Lavinapalyak és a 2 osztalyba sorolt lejtOkategoria térkép
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13. dbra: 2 kategoriara osztott

lejtokategoria térkép hisztogramja a
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14. abra: 2 kategoriara osztott

lejtékategoria térkép hisztogramja a

teljesteriiletre

A digitalis domborzatmodellb6l az Analysis legordiildé menii Neighborhood statistics-aban
Range-et szamitottam egy 20 pixel sugari korre. Ezzel megkaptam, hogy az adott sugart kor
kozéppontjaban elhelyezkedé képpont értéke és a kor tobbi pixelértéke kozott mekkora
kiillonbség van, vagyis, hogy mennyi reliefenergiaval rendelkezik az adott pixel. A
lavinapalyakkal egyiitt abrazolt relieftérképen lathatd, hogy a nagyobb reliefii részek a
lavinapalyakon, leginkabb az indulasi zonakban jelentkeznek (/5. dbra).

10
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15. abra: Reliefenergiatérkép lavinapalyakkal
A reliefenergia térképre készitett hisztogramokon lathatd, hogy a lavinapalyak alatti teriilet
nagyobb relief energiaju, mint a teljes tertilet (16, 17. dbra). A relief hisztogram és térkép

hasonlé a lejtékategoriahoz, de valamivel jobban mutatja a lavinapalyak és a teljes teriilet
kozti eltérést.

90-120 90-120
60-90
120-150
60-90 Soer
0-30 50-180
M 80-210
16. dbra: Reliefenergiatérkép hisztogramja a 17. abra: Reliefenergiatérkép
lavinapalyak alatti teriiletre hisztogramja a teljes teriiletre

11
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3. Curvature (gorbiilet)

A digitalis domborzatmodellb6l gorbiilet vagy curvature térkép készithetdé a kovetkezd
modon. A DEMAT (Digital Elevation Model Analyis Tool) script letoltésével megjelenik egy
DEMAT legordiilé menii, amelyb6l valaszthatunk a Plan curvature (vizszintes iranya
gorbiilet), Profile curvature (lgjt6 iranyu gorbiilet) és a Curvature (a vizszintes és a lejtéiranyu
gorbiilet kombinacidja) parancsok kozott. A lavindk megindulasa szempontjabol vizszintes
iranyu gorbiilet - a hogyiijté medencéket (lehetséges indulasi zona), kuloarokat (lehetséges
csiszopalya) ez jeloli ki - a lgjté iranya gorbiilet — a horéteg szakadasa konnyebben
megtorténik egy domboru felilleten — és a kettdé kombinacidja egyarant fontos, igy a
vizsgalatban mindharmat hasznaltam. A plan curvature, azaz a vizszintes iranyu gorbiilet
térképén (18. dbra) és a hisztogramokon lathatd, hogy mig a teljes teriileten nagyjabol
egyenlé aranyban fordul elé negativ, homoru (kuloarok, vizmosasok) és pozitiv, dombora
(bordak, oldalgerincek) forma (20. abra), addig a lavinapalyak alatti teriileten tobb a homora
forma (19. dbra).

9-0 0-10
homoru domboru

domboru

19. abra: Vizszintes iranyt gorbiilet 20. abra: Vizszintes iranyu gorbiilet
hisztogramja a lavinapalyak alatti teriiletre hisztogramja a teljes teriiletre

12
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A lgté iranyt gorbiilet vagy profile curvature térképén (21. dbra) és a beldle készitett
hisztogramokon latszik, hogy a teljes teriiletet tekintve a pozitiv, dombort és a negativ,
homoru formak nagyjabol azonos aranyban vannak jelen (23. dbra), csak a lavinapalyak alatti
teriileten nézve pedig a domboru felitletek kis mértékben talsulyban vannak (22. dbra). Ez az
enyhe tualsuly valdszintileg feler6sddne, ha csak az indulasi zonakat venném figyelembe, nem
a teljes lavinapalyat. A domboru teriiletek talstlya azt jelenti, hogy a domborzatmodellen is
megmutatkozik az a jelenség, hogy domboru felszin felett konnyebben 1étre jon a horétegek
megszakadasa, a lavinak megindulasa, mint sik vagy homoru feliileten.

21. abra: Leto iranyu (profile curvature) térkép a lavinapalyakkal

9-0 0-9 9-0 0-9
homorua domboru homoru domboru

22. abra: LEto iranya gorbiilet hisztogramja 23. abra: Lejt6 iranya gorbiilet
alavinapalyak alatti teriiletre hisztogramja a teljes teriiletre
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A vizszintes ¢és a lejté iranyu gorbiilet kombinacidja a DEMAT Curvature parancsaval
szamithat6 ki. A kombinalt gobiilet térképén (24. dbra) és a hisztogramokon az lathatd, hogy
a lavinapalyak alatt valamivel nagyobb aranyban talalhat6ak negativ, homort feliiletek (25.
dbra), mint a teljes teriileten (26. abra). Ez azt igazolja, hogy a lavinapalyak alatt nagyobb
aranyban vannak homort feliiletek, pl. hogyiijté medencék, mint domboraak feliiletek, hiszen
ilyenek legfeljebb az indulasi zona tetején, egy vékony savban fordulhatnak elé.

D Lavinapalya
Curneature
--18--5
I 5 - -3
] G -1
[ J--0
[ Jo-+
-z
[ =- &
-7
I 1 Ot

24. abra: Kombinalt gorbiilet (curvature) térkép a lavinapalyakkal

4.0 0-1
-1-0
0-1
3-(-1)
=3 -(-1) 1-3
1-3
5 - (3) 3-6 -
16 - (-5 5-(-3) -
6-17 Lo o 617

25. abra: Kombinalt gorbiilet hisztogramja a 26. abra: Kombinalt gorbiilet
lavinapalyak alatti teriiletre hisztogramja a teljes teriiletre
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4. CTI (Compound Topographic Index)

A CTI azt mutatja meg, hogy egy adott pixelnek, egy adott teriiletnek milyenck a
lgjtésviszonyai és mekkora a hozza tartozd vizgyiijto teriilet nagysaga. Szamitasa a kovetkezo
modon torténik. A domborzatmodellb6l elészor egy folyasiranyt, flow directiont
szamitunk(27. abra), mely azt mutatja meg minden egyes pixelre, hogy beléle a 8 szomszédos
pixel koziil melyiknek az iranyban folyna le a viz. Szamitasa az Analysis legordiilé meni
Map Calculatoraba irt kovetkez6 paranccsal:

DEMGtid. FlowDirection(FALSE)

Kovetkezonek a flow accumulationt, (28. abra) kell szamitani, amely azt mutatja meg, hogy
az adott pixelre hany masik pixelbdl folyna a viz, a kovetkezd paranccsal:

FolyasiranyGrid. FlowAccumulation(NIL)

Ezutan vizfolyast, Sream-et szamolunk (29. dbra), amelyben meghatarozhatjuk az el6zéleg
Szamitott flowaccumulationbdl, hogy mikor tekintiink egy adott cellat vizfolyascellanak. PL
ha 600-at allitunk be, azt jelenti, hogy akkor tekintjiik vizfolyascellanak az adott pixelt, ha
bele legalabb 600 masik pixelbdl folyik viz, ekkor értéke 1 lesz, ha 600-nal kevesebb pixelbdl
folyik bele viz, nem vesz fel értéket, No Data lesz.
FlowaccumulationGrid<600.4sGrid).DetNull(1.AsGrid)

Kovetkezonek meghatarozzuk a vizfolyashaldzatot, sreamlink-et (30. abra)
VizfolyasGrid.StreamLink(FolyasiranyGrid)

Utana pedig az egész vizfolyashalozatnak meghatarozzuk a vizgytjtoteriiletét (31. dbra)
FolyasiranyGrid Watershed(VizfolydashalozatGrid)

Végiil a kovetkez6 képlettel kiszamitjuk a CTI-t (32. abra):

In(Vizgytijtoteriilet/tan(lejtészog))

A lavinak szempontjabdl azért fontos a CTI, mert megtudhatjuk a vigyijté teriilet nagysaga
alapjan, hogy egy adott pontra mekkora sulyi ho nehezedik és hogy milyen az adott pont
lgjtése. Tehat a CTI vizsgalat nagyon j0 moédszernek tiinik a lavinapalyak kijelolésére, a
[étrehozott térképen (32. dbra) és a belble szamitott hisztogramokon (33, 34. abra) azonban
semmi olyan jellegzetességet nem lehet elsd ranézésre megallapitani, amely a lavinapalyakat
megkiilonboztetné a teriilet tobbi részétol.

012 3 4 & knl
e ]

27. abra: Folyasirany (flow direction) 28. dbra: Elow accumulation
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29. abra: Vizfolyas (stream) 30. abra: Vizfolyés haldzat (stream link)

E

A

0. 1.2 3 .4 Skm
|

"W B ad|

ﬂ

31. dbra: Vizgytijtdteriilet (watershed)

[] Lavinapatya

32. abra: CTI térkép a lavinapalyakkal
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33. abra: CTI hisztogramja a lavinapalyak 34. abra: CTI hisztogramja ateljes
alatti teriiletre teriiletre

Osszefoglalas

A szintvonalak, magassagi pontok, vizhalozat és lavinapalyak digitalizalasa utan Arclnfo-val
20 méteres felbontastt domborzatmodell késziilt. Ebbdl elészor lejtdkategoria térképet
készitettem. A domborzatmodellen mért lejtészog értéke (31°-0s atlag) az Alacsony-Tatraban
a terepen mért értékkel (33°-0s atlag) viszonylag jol egyezik, ami azt mutatja, hogy a két
tipust mérés hasonld pontossagll. A lejtékategoridkat az eddigi kutatasok alapjan 2 részre
osztva (0°-30°-ig és 30°-60°-ig), és a lavinapalyakat a lejtOkategoria térképre helyezve jol
latszik, hogy a 30°-60°-0s szog kozotti terliletek nagy része a lavinapalyakra, azoknak is a
felso teriiletére, tehat az indulasi zonakra esik. Tehat a lejtOkategoria viszonylag jol mutatja a
lavinapalyak és a teljes teriilet kozti eltérést. A reliefenergia térkép szerint a lavinapalyak
alatti teriilet nagyobb relief energiaji, mint a teljes teriilet. A relief hisztogram és térkép
hasonlé a lejtékategoriahoz, de valamivel jobban mutatja a lavinapalyak és a teljes teriilet
kozti eltérést. A plan curvature, azaz a vizszintes iranya gorbiilet térképe azt mutatja, hogy
mig a teljes terilileten nagyjabol egyenlé aranyban fordul eld negativ, homort (kuloarok,
vizmosasok) és pozitiv, domboru (bordéak, oldalgerincek) forma, addig a lavinapalyak alatti
teriileten tobb a homoru forma, ahol a lavindkhoz elegendd mennyiségti ho 0ssze tud gytilni.
A lejté iranya gorbiilet vagy profile curvature térképen latszik, hogy a teljes teriiletet tekintve
a pozitiv, dombort és a negativ, homort formak szintén nagyjabol azonos aranyban vannak
jelen, csak a lavinapalyak alatti teriileten nézve pedig a domboru felilletek kis mértékben
tulsulyban vannak. Ez azt jelenti, hogy a domborzatmodellen is megmutatkozik az a jelenség,
hogy domboru felszin felett konnyebben Iétre jon a horétegek megszakadasa, a lavinak
megindulasa, mint sik vagy homoru feliileten. A kombinalt gobiilet térképe szerint a
lavinapalyak alatt valamivel nagyobb aranyban talalhatoak negativ, homoru feliiletek, mint a
teljes teriileten. Ez azt igazolja, hogy a lavinapalyak alatt nagyobb aranyban vannak homoru
feltiletek, pl. hogyiijt6 medencék, mint domboruak feliiletek, hiszen ilyenek legfeljebb az
indulasi zona tetején, egy vékony Savban fordulhatnak eld. A CT7 vizsgalat j6 modszernek
tlint a lavinapalyak kijelolésére, a 1étrehozott térképen azonban semmi olyan jellegzetességet
nem lehet elsd ranézésre megallapitani, amely a lavinapalyakat megkiilonboztetné a teriilet
tobbi részét6l. Tehat a lavinapalyakat egyik vizsgalat sem jelolte ki pontosan, de a
lgjtokategoria, relief és gorbiilet valamennyire megkiilonboztették a lavinapalyakat és az
azokon kiviili teriileteket.
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Tovabbi 1épésként a lavinapalyanak csak az induldsi zonajara is el kellene végezni ilyen
jellegii vizsgalatokat, illetve még tobb vizsgalatot lehetne alkalmazni. ERDAS-szal,
MultiSpec-kel vagy mas osztalyozoprogrammal, a domborzatmodell vizsgalatanak
eredményeit layerekként hasznalva le lehetne futtatni osztalyozast a lavinapalyakra.
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